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Patent anmeldung 
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Wenigstens teiJLvgise in den Organiamen einpflanz- 
bare Einrichtung zum Ausgleich einer Herzinsuff izienz 
bei hoheren Saugetieren. 



r 

i 



Es iat bekannt, dafl gegenwariig Verauche unternommen wer- 
den, urn Einrichtungen zu schaffen, die venig«tena teilwei* 
in der Lage aind ff einen Herzschaden zu bheben, indem ain 
Pulsachlag erzeugt wird, der die Hamodynamik (Blutbewegung 
gewShrleiatet, wobei diese Einrichtung en haufig als kiiik JU 
lichee Herz bezeichnet warden* 



Die Schaffung derartiger kunstlicher Herzen bereitet gros- 
^ ae Schwierigkeiten, d* vor all em die Auaraafle einer Ein- 
^ richtung, die einen Pulsachlag erzeugen soil, so gering 

aein miissen, dafl diese Einrichtungen in einen menschlichen 
0 Korper eingesetzt verden konnen und auBerdem noch in der 
^2 Lage sind 9 die fttr die Hamodynamik er tor der liche Energie 
.bzw. Arbeit «ri£agen. 
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AuBerdem ergoben sich auBerordentliche Sclurierigkeiten 
durch die Telle des kiinstlichen Herzens, welche mit clem 
Blut in Beriihrung gelangen, da das Blut die Tendenz hat * 
zu koagulieren, wenn ea mit anderen Stoffen ale ait 
naturlichen Geweben in Verbindung Oder Beriihrung kommt* 

Oa die im allgemeinen elektrischen Energiequellen des 
kiinstlichen Herzens im wesentlichen aufierhalb des K or per a 
angeordnet sind, stellt die Ubertragung dieser Energie 
auf die den Pulsachlag erzeugende Einrichtung, die selbst 
im allgmeinen in den Korper eingesetzt (z.B« operativ einge- 
pflanzt) iat f ebenfalls erhebliche Problem© dar im Hin- 
blick auf die Vermel dung von Infektionen des Gewebes, vrenn d 
die die elektrische Energie in die in den Korper eingesetzt e 
Einrichtung fuhrenden Kabel durch die Haut dringen. 

Mit der vorliegenden Erfindung sollen diese verschiedsnen 
S chKier igke it en dadurch behoben verden, dafl ein kiinstliches 
Herz ges chaff en wird f welches leicht einpflanzbar ist und 

mit dessen Hilf e ausreichende Energie entwickelt werden 

» 

kann 9 urn die Hamodynamik zu gevahrleisten, wobei die Aus- 
fuhrung der art erfolgt, daB die Beriihrung des Blutes mit 
den synthetischen Geveben auf ein MindestmaB beschrankt 
wird. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine wenigstens tell- 
weise in den Organismus einpflanzbar* Einrichtung zum 
Ausgleich einer Herzinsuf f izienz bei bohertn SKugetieren 
(und Mens chen), die dadurch gekennzeichnet 1st, daB sie 
kombiniert folgende Telle aufweistt 
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Bine Kaniile, icelclie in die HuBerste Spitze eines 
Ventrikela eingepflanzt wird, irobei diese Kanule das 
Myokard durcbdringt und an letzterem mit Hilf e wenigstens 
eines kraf tscbliisaig mit dessen aufi*rem Umfang verbundenen 
Flansches befeatigt ist f welcher seineraeits auf dem Herz- 
gewebe befestigbar (z.B. nahbar) iat; eine kiinstliche mit 
dem aufleren Ende der Kaniile verbundene Hohlader, welche 
Hittel zur Veranderung ihres Volumens durch Verschiebung 
eines Regulators einer beweglichen Wand des HohlraumS, 
aufVeist; einen Tr ans format or f velcber elektriache Energie 
in mechanische umwandelt und die Vers chiebungen dea Re- 
gulators beirirkt, die die Volumenanderungen der Hohlader 
gew&hrleisten; eine elektriache Energie quelle, walclie mit 
dem Tranaformator verbunden 1st und Mittel zur periodischen 
Veranderung dee Volumena der kiinstlichen Hoblader# 

Es ist ersichtlicb, daft eine derartige Einricbtung die Ver- 
wirklichung der Hamodynamik (Blutbewegung , Blutunlauf a f 
Blutpumpens) gestattet* TataKcblicb Trird, venn das Volumen 
der Hohlader, die mit veranderlichem Volumen ausgeatattet 
ist f wachst f Blut in dieaen Hohlraum (Hohlader) angesaugt 
und es erfolgt derart eine kiinstliche Erweiterung des 
Ventrikels, welcbe diesem Ventrikel durcb (bzv. obne) die 
Volumenanderung eines zus&tzlicban Hohlraumes ermangelt. 

Bel tines besonderen Auafiihrungsbeiapiel der Erfindung 
sind die das Myodard durchdringende Kaniile (bzw# das Rohr~ 
stUck f das das Myokard durchdringen muB) ebenso wle der 

kraftechlttssig mit dsmselben verbundene Flansch aus einem 

909837/0 1 1 1 
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Material hergestellt, das einer standigen Beriihrung unit 
lebendem Gewebe zulaflt, vie z«B. Polysilikonen, Polyestren 
Oder Polyolef inen (also aus sog. ftir lebendes Gewebe vbr« 
traglichem Werkstoff). 

Bel einer besonderen Aus f iihrungsf orm der Erfindung 1st 
der Flans ch oder Kragen von einer diinnen Flache gebildet t 
die aus gekreuzten Kunststof fbandern oder -streifen be- 
steht. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsf orm sind der Flansch oder 
Kragen und der rohrf ormige Teil (Kantile) aus oder von 
einer Flache aus gewebten Kunststof f-Ffiden gebildet* 

Bei einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung liegt 
der Innendur clime sser der Kanule zwischen ca# 16 und ca« J0m\ 

Bei einem besonderen Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ifird 
der Flansch am aufleren Ende der Kanule der art angebracht 
bzic, vers tarkt t daB er mit dem Endokard verbunden (fixiert, 
z.B. aufgenaht) werden kann. In der Tat eigne t sich die 
Ventrikelspitze besonders gut fiir die trancmyokardale . 
Anordnung der Kanule, da sie in einem Bereich liegt t in 
velchem der Ventrikelhohlraum stark abgerundet 1st und von 
oben nach unten einen nattirlichen Trichter bildet 9 an 
dessen Kufierem Ende es t wie die Erf ahrung zeigt, leicht 
moglich i«t, die kunstliche einsetsbare Kaniile anxuordnen. 

Bei einem besonderen Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
weist die Keniile an ihrem aifleren Umfang eine Abstilt*- 

- 5 - 
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Oder Auflageflache auf, welcbe an der Epikardflacbe 
oder -seite des Myokards liegt und als Stiitze fur die 
den ersten Flansch haltonden Nahfaden oder auch fur " * 
elastische Vorspriinge ( M Warzen«), di« der Peripherie 

dee rohrf ormigen Teila (» der Kaniile ) befeatigt »ind, 
dient. 



Das rohrf ormige Teil kann in daa Myokard eingefiihrt warden. 
Zu diesem Zweck macht man in Hohe der linken Ventrikel- 
spitze einen geniigend grofien Einschnitt. Mit Hilfe einer 
gebogenen Nadel fiinrt man einen NKhf aden nachoinandar 
in daa Myokard vom Epikard zuat Endokard, in dam Einschnitt 
in umgekehrter Richtung, wodurch der Faden nach an Gen ge- 
fiihrt wird, in den Flansch der Kaniile, von neuem in dan 
Einschnitt and schliefllich in das Myokard in Endokard - 
Epikard- Richtung. 



f 



Durch Wi odor ho lung dieses Vor gangs mit mehreren Faden kann 
man die Kaniile leicht in die Anordnung einfiihren, indem 
man an don Enden der aus dem Myokard kooaenden Faden ziaht 
und scnlieBlich dieae Faden (ggf . zwei mit zwei) an der 
Auflageflache verknotet, welche auf dem Epikard zvischen 
dem Epikard und dem Perikard vorgeaahen 1st und ala Halt 
(Abstiitzung) fiir dieae Knoten dienen soil. 



Bei tinea besonderen Ausfiihrungsbeispie? der Erfindung 
weist die Kaniile einen Flanach auf, der in gewiesem Ab- 
atand von ihrem aufleren Ende angeordnet iat und in einen 
in daa Myokard (bzw. in die Dicke oder Wand der Myokarda) 

909837/0111 
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eingelaesenen (einoperierten) Schlitz genaht warden 
soli • 

Bel einera besonderon Ausf iihrungsbeispxel der Erf induing 
besteht der geschlossene Hohlraum, der mlt dem auBeren 
End* der Kaniile verbunden 1st, aus einer ausdehnbaren 
Tasche ( "atraungsf ahigen" Tasche), deren einea Snde befestigt 
1st, vahrend das and ere Ende der Verschiebung durch den 
Regulator (Steuerorgan) unteriforfcn 1st* 

Bel einem besonderon Ausf iihrungabeispiel der Erfindung 
besteht der mlt der Kaniile verbundene Hohlraum aus elner 
starren, im wesentlichen halbkugelf ormigen Wand, an walche 
sich eine nachgiebige Membran anschliefct, welche ungefahr 
kreisf ormigen Umriss aufmist, wobei die Dlcke dleser 
Membran vom SuBeren Uinfang zur Mltte bin zunimmt und wobei 
der Mittelpunkt der Membran selbst (unmittelbar oder kraft- 
schliissig) mlt dem Regulator (Steuerorgan) verbunden sein 
kann* 

Bei einem besonderen Ausf iihrungabeispiel der Erfindung 
wird die bewegliche Wand des Hohlrauma in die Betatigung 
bzv, Bewegung der elastischen Organe einbezogen (genau 
iibersetzt: der Wirkung bzw« Tatigkeit der elastischen 
Organe unterworf en) f welche die Vand in die Stellung zu- 
riickzubringen trachten, in der der Hohlraum ein minimal mm 
Volume n einnimmt, 

Bei einem besonderen Ausf iihrungsbei spiel der Erfindung 
1st der ait der Kaniile verbundene Hohlraum mit Mitt ein 
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ausgestattet, mit Hilfe welcher er bei der Einpf lanzung 
derart geoffnet werden kann, daB der Hoblraum mit lebendem 
Gewebe ausgelegt und dann wieder geschlossen werden kanm 
Unter diesen Bedingungen gelangt das in den Hohlraum ein- 
dringende Blut nicht mehr in Beriibrung mit den syntbetischen 
Stoffen, wodurch die Moglichkeit einer Koagulation ver- 
ringert wird. 

Bei einem besonderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
begrenzt die beweglicbe Wand der mit der Kaniile ver- ( 
bundenen Hoblader einen nreiton geschloasenen Ranm (Komple- 
mentKrraum) f der den Raum der ett* Flti««igkeit enthaltenden 
Hoblader erganzst (bzv, : wobei der Komplementarraum eine 
Fliissigkeit enthalt) f wobei diese Flussigkeit kalibrierte, 
f estetebende Offnungen bei den Bewegungen der beweglicben 
Wand der Hoblader duehlauft. Diese Flussigkeit kann z.B. f 
wenn sie von der beweglicben Wand der Hoblader, in dem 
Augenblick, in welcbem das Volumen derselben anateigt f xum 
ZuruckflieBen veranlafit wird f eine scbwammige und nacb- 
giebige (verformbare) Masse aufschwellenlaaaan. 

Bei «in«n besonderen Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
1st die nit der Kaniile verbundene Hoblader (Hohlraum) ia 
Inneren einea eiformigen BehKltefe vorgesehen, welcher 
in den Brustkaaten (Torax) eingefiihrt werden soil. 

Bel einem besonderen Ausfiihrungebeieplel der Erfindung 
kann der Regulator aucfa aua einer Anordnung von Zylindern 
beetehen, die derart ineinander eingreifsn, dafl sis sin 
teleekopiachea System bilden, wobei der den klsinstsn 
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Durchmeaiser aufweisende Zyiinder mit der starren, die 
kiinstliche Hohlader (Hohlraum) umgebenden Hulle fest bzw. 
kraftschlussig verbunden ist* r * r 

Die vorliegende Erf indung hat auch einen Transformator 
zum Gegenstand, wclcher elektrische in mechanische Energie 
umwandelt und insbesondere bei den schon genannten er- 
findungsgemaaen Einrichtungen anwendbar ist und dadurch 
gekennzeichnet ist, dafi er in Kombination auf weist: 
ein sehr starres Gehause, ferner ein piezoelektrisches 
Element, dessen Querschnittsf lache etwas geringer als die 
Querschnittsflache des Qehauses ist und das sich gegen 
den Boden des Qehauses abstutzt, und eine sich gegen das 
piezoelektrische Element abstiitssende Membran, welche mit 
dem oberen Teil des Qehauses einen Hohlraum bildet (bzw* 
umschlieflt) t dessen Volumen sich in Abhangigkeit von der 
Spannungsdifferenz (Spannungssch^rankung) , irelcher das 
piezoelektrische Element untjferworf en ist f verandert. 

Bei einem besondern Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaflen Transformators, der auch piezoelektrische Pumpe 
genannt wird, stiitzt sich das Piezoelektrische Element 
mit Hilfe mechanisch starrer Isolationsstof t e eineraeits 
auf das Gehause und andererseits auf die Membran, wobei 
die Membran selbst aus einem diinnen metallischen Blatt- 
chen besteht, dessen KuBerer Umfang fest an dem Gehause 
gehalten ist, wobei der auflere Umfang des piesoelektrischen 
Elementes mit einem zellenf ormigen Isolierstof f ausge- 
fiillt ist. 

909837/0111 
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Der beschriebene Transf orraator eigne t sich besondera gut 
fur die Einrichtung zum Ausgleich einer Herinsuf f izienz, 
indem die mit konstantem Volumen ausgestattete Leitung * 
mit dem Regulator, z.B* des Kolben-Zylinder-Typs, ver- 
bunden wird und indem man den geeigneten bzw. wirksamen 
Abschnitt des Regulators des Kolben-Zylinder-Typs schvrach 
bzw. klein genug wahlt, urn unter Berucksichtigung der 
Volumenanderung des Hohlraums, dessen Volumen sich auf- 
grund der piezoelektrischeii Phanomene (d.H, der Piezo- 
elektrischen Bewegungen) verandert, eine bestimmte (bzw. 
vorbejstimmte) Volumenanderung des mit der Kaniile (robr- 
formigen Hohlraums) t die das Myokard durchdringt, ver- 
bundenen kunst lichen Hohlraums zu erhalten. 

Bei einem besonderen Ausf uhrungsbei spiel der Erfindung 
bilden die elektrisclien Leiter, die insbesondere dazu 
verwendet verden, von einer auBerhalb des Organismus ange- 
ordneten Stromquelle eine Spannung auf die Flachen des 
piezoelektriachen Elementes zu bringen, einen Teil einer 
Einrichtung, die deren transkutanen Durchgang gewahrleistet 
und durch die Tatsaohe gekennzeichnet iat, dafl die 
elektrischen Loiter von einer erst en Umhullung, welche 
ihre elektrische Isolation gewahrleisten, und feraer von 
einer in einem gewissen Abstand von der ersten Umhullung 
angeordneten Ummantelung umgegen sind, wobei sich diese 
Ummantelung im wesentlichen iiber die Lange, welche der 
Di eke der durchstoAenen (durchstochenen) Haut entspricht, 
erstreckt. 

909837/0111 
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ist die den transient anen Durchgang wenigstens eines elek- 
triscben Leiters gewahrleistende Einrichtung dadurcb ge- 
kennzeiebnet, dafi an dem aulJen verge sehenen Ende der Urn-" 
mantelung Mittel zum Einfuhren eines der Infektion ent- 
gegenwirkenden Stoffes zwiachen die Ummantelung und den 
elektrischen Leiter vorgesehen sind. 

Bei einem besonderen Ausfubrungsbei spiel der Erfindung 
ist die den transkutanen Burcbgang wenigstens eines 
elektriscben Leiters gewabrleistende Einrichtung dadurch 
gekenjizeiebnet, dafi sie ein geschlosaenea, den elektriscben 
Leiter umgebendes Volumen (Bebalter) aufVeist, das eine 
orfnung besitzt, die in der Nabe des elektriscben Leiters 
an der Seite, wo sicb die Haut befindet, aus- bzw. ein- 
miindet, derart, dafi ein Mittel zur Bekarapfung von Haut- 
infektion oder Verletzungen anderen Ur sprung s gespei chert 
und verteilt (z.B. aus dem Volumen auagequetscbt) widen 
kann. 

Bei einem besonderen Aus£ubrungsbeispiel der Erfindung ist 
der Transformator f welcber im Inner en des Organismus vor- 
geaehen ist, mlt einer auflerhalb dos Organismus ange- 
ordneten elektriachen Energiequelle verbunden. 

Bei tinem besonderen Ausf uhrungabeispiel der Erfindung 

ist dieae elektriache Energiequelle eine Brennstof fbatterie 

Zum beaaeren Veratandnia der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend menrere Auaftihrungsbeispiele, die 
keinesfalls einaenrankend aind, beaenrieben. 

- 11 - 
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Hierbei zeigt: . *• 

Fig. 1 eine der piezoelektrischen Pumpe iin Schnitt " * 
Fig. 2 eine Draufsicht der Einrichtung nach Fig. 1 9 
Fig. 3 eine Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels der 

erfingungsgemaBen Einrichtung teilweise im Schnitt, 
Fig. 4 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel eines Teils 

der erfindungsgemaflen Einrichtung, 
Fig. 5 ein erfindungsgeraaBes Ausfuhrungsbeispiel fur den 

Durchstofi der elektrischen Leitex* durch die Haut, 
Fig. 6 eine Abwandlung dieses Ausfiihrungsbeispielfl! 
Fig. 7 eine Ansicht im Schnitt entland der Linie I - I 

in Fig. 6. 

Im einzelnen zeigt Fig. 1 eine piezoelektrische Pumpe 
lOi, welche aus eineia piezoelektrischen Element 102 be- 
steht, das bexspielsweise aus Bleizirkonat her ges tellt 
sein kann und dessen versilberte Flachen 103 und 104 durch 
die Verbindungen 105 und 106 mit einer elektrischen 
Energiequelle verbunden werden. Diese Flachen sind zwiachen 
zvrei Isolierschichten 1-07 und 108 eingebettet. Eine Metall- 
folio 109 ; welche zwiachen die zwei Bereiche 110 und 111 
eines Rahmena mit Hilfe von Schrauben und Muttern ein- 
gefugt iat f stiitzt sich auf die Xsolierschicht 108. 



CO 

o 
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Eine mit oliger Fliissigkelt angefullte Hohlader 113, die 
zwichen der Folie 109 und dem oberen Bereich deo Rahmena 
111 llegt f 1st durch einen Kanal 114 mit konstantem 
Quer schnitt z.B# mit dem Kolben eines nicht in Fig • 1 
gezeigten Regulators verbunden. Die Gssamtanordnung kann 
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in einen Teflonblock eingelassen sein, dessen Umrisse 
schematise!! in gestrichelten Linien 115 angedeutet sind. 

Ein ausgedehnter (bzw f entspannter) Plastikwerkstof f- 
schaum 116 ist zwischen dem piezoelektrischen Element 102 
und den Seitenvanden des Gehauses 110 eingefxigt. Wenn 
zwischen den Randern 103 und 10k eine Spannuag erzeugt 
ist, stiitzt sich das piezoelektrische Element 102 t indem 
es sich ausdehnt, auf die Metallfolie 109 t was gleich- 
zeitig das Vo lumen des Hohraums 113 verringert, indem 
namlich ein* Teil des in diesem Hohlraum enthaltenden 01s 
durch den Kanal ll4 verdrangt wird. Venn die Spannung auf 
dem Organ 112 (Zug auf den Rand des Organs 112) weggenom- 
men wird (nachlaBt), kehrt die Metallfolie in ihre normale 
Stellung zuriick und die Pliissigkeit geht in den Hohlraum 
113 zuriick, und, wenn man genau den Bereich (bzw. Quer- 
schnitt) des Kolbens auswahlt, der am aufiersten Ende des 
Kanals 114 angeordnet sein kann, erhalt man verhaltnis- 
maAig wesentliche Vers chiebung en des Kolbens in Bezug auf 

die Ausdehnung (das "Atmen") des piezoelektrischen 

* 

Elementes, 

Fig* 2 zeigt eine Draufsicht zu Fig* 1 mit den Schrauben 
111, dem Kanal 112 und dem obereh Teil des Gehauses 114* 



CD 
O 
CD 

2 trikels 302. 



Fig. 3 zeigt das Herz 301 und einen Teil des linken Ven- 



o 

~* Ein Verbindungsrohr 303, das mit einem Kragen 30k ver- 

sehen ist, durchdringt das Myokard am auBeraten Ende des 
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linken Ventrikels und 1st an dem Ventrikel mit Faden 
305 befeatigt, die durch daa Myokard fiihren und bei diesem 
Auafuhrungabeispiel an dem Kragen 304 gehalten sind, der» 
aich auf dem Endokard und auf einer Auf lageflSche 306 
befindet, die nicht kraf tachliiaaig mit dem Verbindungarohr 
303 verbunden iat, ea jedoch umgibt und zwiachen Epikard 
und Perikard auf dem Epikard befeatigt iat. 

Dieaea Verbindungarohr 303 ist mit einer kttnatlichen Hohl- 
ader 307 mit veranderlichem Volumen verbunden und durch 
eine balbatarre, halbkugelf ormige Wand 308 und eine nach- 
giebige, kreisf ormige Membran 3©9 abgeachloaaen. Dieae 
Membran 309 iat aeibat zwiachen die halbatarre Wand 3<>8 
und ein starres Gehauae 310 eingelasaen. Die Bef eatigunga- 
anordnuns 311 ermoglicht, dafl die kiinatliche Hohlader im • 
Augenblick dor Operation leicht. geof fnet werden kann, ft 
so daft an den Wanden deraelben ein lebendea zu dem 
Organiamus dea operierten Subjekta gehSrigea Gewebe ein- 
gepflanzt werden kann, was wiederum bewirkt, dafl daa 
Riaiko, dafl daa Blut im Inneren dieaea HohlraUma gerinnt, 

-t 

verringert wird* 



CD 
CD 
•CD 
OO 
CO 

-J 



Dieae nachgiebige Wand 3©9 ist kraf tachliiaaig mit einem 
Regulator 311 verbunden, der aich aua hohlen Zylindern zu- 
sammenaetzt, die derart ineinander verachachtelt aind, dafl 
aie eine auaziehbare Anordnung bilden, wobei der Scnitt 
der Zylinder in der Zeichnung abaichtlich aua Griinden der 
Uberaicht vergroflert wurde. Die geaamte auaziehbare An- 
ordnung iat in einer auadehnbaren, abdichtenden UmhUllung 
(z.B. Faltenbalg) 3 Ha eingeachloaaen. 

- 14- 
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Der Regulator 311 1st durch sein Teil 312 mit dem starren 
Gehause 310 verbunden. Dieses Gehause ist mit Offnungen 
313 versehen, durch welche eine in dem den Hohlraum 307 9 
erganzenden Hohlraum enthaltene Fltissigkeit* die sich auch 
zwiachen der Membran 309 und dem Gehause 3 10 befindet, in 
eine schwammige Umhullung (Tasche( an der anderen Seite 
dieses Ge ha uses stromen kann. 

Der Regulator 312 ist durch Kanale mit konstantem Durch- 
messer, die durch ein Kugelgelenk 316 und eine biegsame 
Leitujig 317 angelenkt sind f mit einer piezoelektrischen 
Pumpe 318 verbunden, wie in Fig. 1 beachrieben. 

Venn die Membran 309 aich in der mit ausgezogenen Linien 
dargestellten Stellung befindet, schickt die piezoelektri- 
sche Pumpe 318 das 6l in den Regulator 311 und die Membran 
3O9 wird dann nach vorne geschoben, wie in der Mittelstel- 
lung 319 und der auBersten Stellung 320 gezeigt. Das in dem 
Hohlraum 307 zuruckbehaltene Blut wird durch die Kaniile 
303 in den Ventrikel 302 geschickt, und derart wird eine 
ktinstliche Hamodynamik (Blutpumpen) hergestellt, wobei die 
natiirlichen Kontraktionen des Ventrikels durch die Vo lumen - 
anderungen der Umhullung 3O3 ersetzt Oder vervollstandigt 
werden. 



CO 

o Wenn die Spannung> zwischen den Soitenf lachen des piezo- 
00 elektrischen Elementes 312 wegfallt, wird die Mebran 309 

CO 

^ durch Federn 321 in die dem Maximal volumen des Holli- 
es 

raumes entsprechende Stellung gebracht, Blut wird in den 
-* Hohlraum und gleichzeitig in den Ventrikel des Herzens 

- 15 - 
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selbst angesaugt. 

Aus der in Fig. 3 gezeigten Anordnung ist ersichtlicb.;' * 
daB die piezoelektrische Pumpe 3l8 sich in intraabdominale 
Stellung befindet, wShrend die Hohlader 107 intra thorakal 
vorgesehen ist und der Kanal 317 die Membran 322 durcfcquer I 

Fig. 4 zeigt die Verbindungsrohre 401, welche eine un- 
gefahr in der Mitte zwischen ihren beiden Enden vorge- 
sehenen Kragen 402 aufweist und in einem in dem Myokard 
vorgenomraenen Einschnitt angeordnet ist. Eine ztrischen 
Epikard und Perikard befindliche Auf lagef lache 403, die 
am Rand der Kaniile verscbiebbar ist, ermoglicht mit Hilfe 
von Nahfaden (z.B. Catgut oder nicht resorbierbaren Faden) 
403a, die den Kragen 402 umgeben und an der Plache 403 an- 
haften (z.B. auf der Oberf lache 403 verknotet sind) , daB 
die Kaniile am Myokard bef estigt werden kann. 

Das Verbindungrohr ist mit einem ausdehnbaren Beutel 404 
verbunden, dessen eine Wand 405 beweglich und kraftschliis- 
sig mit einem Kolben 406 verbunden ist, der in einem 
ZylindBr 407 verscbiebbar ist, welcher wiederum, wie »ei 
Fig. 1 beschrieben, mit der piezoelektrischen Pumpe ver- 
bunden ist. 

Zvei Ruckholfedern 408 sind zwischen der Wand 405 und dem 
starren Rand 409, der den ausdehnbaren Beutel 404 umgibt, 
ang e ordne t . 



Wenn der Kolben 406 in der in der Fig. 4 gezeigten Richtung 
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von dem aus der piezoelektriscben Pumpe in Ricbtung des 
Pfeils 407a in den Zylinder 407 stromcnden 6l nach obcn 
getrieben wird t driingt der* sicb zusammenziehend,8 ausdehif- 
bare Beutel (Faltenbalg) 404 das B*ut t das er entbalt, 
durch die Verbindungsrotare 401 in den Herzventrikel. 

Venn umgekebrt das 01 des Zylinders 407 wieder auf die 
piezoeltrische Pumpe zuflieBt, wird die Wand oder Platte 
405 unter der Einwirkung der Pedern 408 zuruckbeiregt und 
Blut wird aus dem Herzventrikel durch die Verbindungs- 
rohre. 401 in den Hoblraum 404 angesaugt* 

Der Durchmesser des Kolbens 407 des Regulators f ebenso. 
vie der Durchmesser der Zylinder der ineinenderfiigbaren 
(teleskopischen} Anordaung 3« nach Fig. 3 derart ausge 

wahlt sein t daB bei Jeder Veranderung des Volumens v des 
Hohlraumes der piezoelektrischen Pumpe der Kolben oder, 
allgeraienur ausgedruckt, der Regulator bewirkt, daB sicb 
die kiinstlicbe Hoblader urn ein Volumen V andert, das aus- 
reicht, urn die Hamodynamik zu gewahrleisten. 

ErfindungsgemaB kann eine R 0 iiie raehrerer DifferentMkolben- 
anordmmgeu derart vorgeseben %rerden t daB aufein^andex^- 
f olgende Verstarkungen bw. VergroBerungen der Bewegung 
erreicbt werdea. Es kann bierdurcb ein iibermaBig tproBnir 
- Unterschied scwiecben dem Durcbmesser der Zylinder 31 i und 
des Kolbens 407 vermieden werden. 

pie elektrische (Energie-) Quelle liefert einen Wecbsel- 
strom, des sen Verlauf (Form ) t Amplitude und Frequen* 

- 17 ~ 
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(und ggf . sonstige Charakteristiken) unabhangig (von- 
einander) regelbar sind; das piezoelektrische Element 
stent periodisch unter Spannung, was ebenfalls periodische 
Volumenveranderungen des Hohrauras der piezoelektrischen 
Pumpe gewahrleistet| die diesen Hohlraum ausfiillende olige 
Flussigkeit verschiebt sich abwechselnd und gewahrleistet 
dadurch gleichzeitig die alte.rnierende (bin- und hergehende) 
Betatigung des Regulators, der eine periodische Volumen- 
anderung der kunstlichen Hoblader bestimmt. 

i 

Es is.t also moglich, durch geeignete Wabl der Parameter 
der elektrischen Wechselspannuttgsquelle die Prequonz, 
den Verlauf und die Amplitude der durch die kiinstliche 
Hohlader bewirkten Pumparbeit zu regulieren. 

Fig. 5 zeigt die Roh're 51 » welche die Haut 50 durch- 
dringen mufl. Die die elektrischen Leiter entlaaltende RShre 
51 ist in dem der Haut benachbarten Bereich von einer An- 
ordnung 52 umgeben, welche einen mit sehwammingem Stoff 
angefullten Hohlraum 53 aufweist, in welchem eine einer 
Infektion entgegenwirkende Flussigkeit gespeichert warden 
kann. Diese gegenwirkende Flussigkeit fliefit aus den 
Offnungen 54 auf die Haut, und zwar in der Nahe der Stelle, 
an welcher die Einrichtung 52 in die Haut eindringt. Am 
oberen Ende der Einrichtung 52 paflt sich eine halbkugel- 
fSrmige Kapsel 57, deren Offmmg 58 urn die RShre 51 ver- 
schiebbar ist, derart an, dafl da einen gewissen Bereich 
der Haut an der Stelle ein- bzw. abschliaBt, an belcher 
die Rohre in dieselbe eindringt. 

9 0 9 8 3 7/0111 
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Die auf der Kapsel 57 angeordneten Behalter 59 konnen 
Mitel we 1 cher einer Inf ektion oder anderen ^eranderunsen 
der Haut entgegenwirken, aufnehmen, und welche im Inner ei** 
der Kapsel 57 enthalten aind. 

Fig. 6 zeigt eine Ummantelung 6l f welche den Isollerbelag 
62 der elektrischen, mit der Stromquelle 62a verbundenen 
Leiter umgibt, und die die Haut 63 achrag durchdringt und 
in dieser Stellung von einer Platte 64 gehalten wird f 
die mit einer Offnung fur den Durchgang der Umhiillung 6l 
veraehen ist f wobei die Platte 64 unter die Haul; einge- 
fuhrt vird. 

An den mit kleinen Pfeilen bezel chne ten St e lien iat die 
Ummant e lung 6l mit Offnungen 65 ver««hen t wobei eine Off- 
nung 66 es ermoglicht, daft in daa Inner e der Uionantelung 
tun die elektrische Insolierscbicht herum eine Fliiasigkeit 
eingegoaaen werden kann, welche einer Infektion oder 
anderen Veranderungen der Haut entgegenwirkt • 

Fig. 7 zeicht im Schnitt entlang der Linie I - I in Fig. 6 
eine Ansi'cht der mit Offnungen 65 veraehenen Ummant e lung 6l 
in dera Eintrittsbereich in die Haut und die laolierschicht 
62 der beiden Leiterfaden 67 und '68, die aelbat voneinander 
iaoliert sind* 

Die Auakleidung 62 wird in Bezug auf die Ummant e lung 6l 
durch im Inneren dea Hinge a vorgeaehene Vorapriinge 69 in 
ihrer Lage gehalten. 

909837/01 1 1 
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Erf indungsgemSB kam> auch an der kiinstlicben Hoblader 
ebenso wie an der Kanule jeweils eine kleine Offnung vor 
geaeben sein, die mit einem dunnen, biegsamen Scblauctt • 
verbunden ist, wobei diese Offnungen normalerWae »it 
Stopaeln gescblossen sind. 

Diese Offnungen gestatten erf indungagemSB die AuBerbe- 
triebsetzung der Einricbtung, indem in die Kanule ein 
Aufsaugmittel, beispielsweise ein kleiner Ballon einge- 
fiihrt wird, der an Ort und Stalle aufgeblasen und aua 
der kiinatlicben Hoblader durcb das in deren Wand vorge- 
aehene Locb entleert wird (banr, und durcb. mittela dea 
aicb auadetanenden Ballona bewirktea, Entleeren der Hohl- 
ader durcb das in deren Wandung vorgeaabene Locb.). 



_ Patent anapriiche. - 
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1. Wenigstens teilweise in den Organismus ein- 

pflanzbare Einrichtung zum Ausgleich einer Hera- 
insuffizienz bei hoheren SSugetieren, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t, dafl sie kombiniert folgende 
Telle aufweist: 

{ eine Kanule, welche in die auBerste Spitze einea 

v . • - ■ 

Ventrikels eingepflanzt vird, wobei dieae Kanule daa 
Myokard durchdringt und an letzterem mit Hilf e wenig- 
stens eines kraf tschliissig mit desaen HuBerem Umfang 
verbundenen Flansches" befeatigt iat, irelcher seiner- 
Beits auf dem Herzgewebe befestigbar (bzw. nahbar) 
1st; eine kunstliche mit dem aufleren Ende der Kanule 
verbundene Hohlader, welche Mitt el zur Veranderung 
ihrea Voluraens durch Verachiebung einea Regulators 
einer beweglichen Wand des Hohlrauma, aufVeistj 
einen Transformator, welcher elektriache Energie in 
nechanische umwandelt und die Ver a chiebungen des 
Regulators bevirkt, die die VolumenSnderungen der 
^ Hohlader gewahrleisten; eine elektriache Energiequelle , 

S welche mit dem Transformator verbunden iat und Mittel 

CO 

zur periodiachen Veranderung dea Volumena der kunat- 

^ lichen Hohlader. 

O 

— i 

- Y 

2. Einrichtung nach Anapruch 1, dadurch g e k e n n- 
seichnet, dafl aowohl die Kanule als auch der 
daait verbundene Flanach aua eine* Material herge- 

\ ' - 21 - 
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stellt sind, das einen standigen Kontakt (Dauerberiihrung) 
mit den lebenden Geweben zulaflt (vertragt) (bzw. dafl das 
lebende Gewebe eine Dauerberuhrung vertragt)* ?. » 

3. Einrichtung nach Anspruch 2 f dadurch g e k e n n- 
zeichaet, daB die Kaniile aufl einem Stoff be- 
steht, der zu der Gruppe der Polyailikone, Polyester 
und/oder Polyolefine gehorte 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n- 
z e i ch n e t, dafl der Flansch eine diinne Flache 
(Scheibe) aus ineinander vervobenen bzw. gekreuzten 
Plastikwerkstoffbandern (Kunststoff ) ist bzw. aufwaiat. 

5. Einrichtung nach Anspruch 2 f dadurch g e k e » a- 
zeichnet, dafl der Flansch (Kragen) und der 
rohrformige Teil (Kanule) einer diinnea Flache oder Wand 
aus gewebten Plastikwerksof f aden gebildet ist, 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e a a- 
zeichaet, dafl der Innendurchmesser des rohr- 
formigen Teils (der Kanule) ca. l6 bis ca. >0 mm betragt. 

7. Einrichtung anach Anspruch- 1, dadurch g e k e a a- 
zeichaet, dafl die Kanule eiaea Flansch aufVeist, 
der an s einem aufleren Ende angebracht und/oder der art 
vers tar kt ist, dafl er auf dem Endekard befeatigbar, x.B. 
aufnahbar ist* 



Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g * k e a a- 
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zeichnet, daft die Kaniile einon im Abatand von 
ihrem auBeren Ende. angeordneten Plansch (402) aufweist, 
welcher in eine in das Myokard eingekerbten (einoperierlTen) 
Schlitz befestigbar ist. 

9. Einricbtung nach den Anspruchen 7 Oder 8, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl die Kanule von einer Ab- 
stiitz- Oder Auf lageflache umgeben ist, welche auf der 
Epikardflache des Myokards auflegbar oder aufsetzbar ist 
und als Sttttze fur die durch den ersten Plansch gefiihrten 
Nahfaden oder auch fiir ErhShungen ("Warzen") dient, die 
auf der Peripherie der Kanule befestigt oder angeordnet 
sind. 

10. Einricbtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
sceichnet, dafl die kunstliche Hohlader aus einer 
ausdehnbaren Tasche mit nicht aneinander anstofienden 
Balgen (ggf. einem schraubenf ederbewehrten Faltenbalg) 
besteht, deren eines Ende befestigt ist, wahrend das andere 
Ende der Verschiebung durch den Regulator untervorfen ist. 

11. Einricbtung nach Anspruch l f dadurch g e k e n n- 
zeichnet, daft die kunstliche Hohlader aus einem 
weitgehend starren Teil besteht,'an welches sich eine 
nachgiebige (verformhare) Membran anschlieBt, die mit 
dem Regulator fest oder kraf tschlussig verbunden ist* 

12. Einricbtung nach den Anspruchen lO und 11 f dadurch 

g e k • n n zeichnet, da£ die bewegliche Vand 
der Hohlader in die Betatigung bzw. Bevgung der elastischen 
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Organe einbezogen ±st f welche die Wand in die Stellung 

zuriick bringen, bei der der Hohlraura ein maxim a lea 

Vo lumen einnimnt. '* * 

13 • Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

zei-chnet t daB die kiinstliche Hohlader ao ausge- 
bildet ist, daB sie bei der Einpflanzung geoffnet werden 
kann, derart, daB der Hohlraum (Hohlader) mit lebendem 
Gevebe ausgelegt und dann wieder gescblossen werden kann* 

14. Einrijchtung nach Anspruch l t dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die bewegliche Wand der kunatlichen 
Hohlader einen geschlossenen Behalter begrenzt, der ein© 
Ubertragungs- bztr. Zwischenf lusaigkeit zum volumetrischen 
Ausgleich enthalt, wobei dieae Fliisaigkeit bei den Be- 
wegungen der beweglichen Wand der Hohlader kalibrierte 
feststehende Offnungen durchlauTt. 

15. Einrichtung nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kunstliche Hohlader 1m 
Inner e 11 eines im wesentlichen eiformigen Behalters vor- 
gesehen 1st* 

16. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die Membran an ihrem aufleren Um- 
fang nachgiebiger (leichter verformbar) 1st als in ihrem 
Mittelbereich, vo (im letzterem)sie mit dem Regulator 
verbunden 1st bswr. die Einwirkung de* Regulators au€ 

iiber tragen wird. 

909837/0111 
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17» Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, daB der Regulator ein Kolben ist, 
vrelcher in einem Zylinder verschiebbar ist f der, kraft^ * 
schlussig oder rest mit der starren (eteifen), die 
mit veranderlichera Volumen ausgestattete Hohlader um- 
gebenden Hulle verbunden ist. 

18, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daB der Regulator aus einer Anordnung 
von hohlen, ineinander derart vers chachtelten Zylindern 
besteht, dafl sie ein teleskopisches System failden y wobei 
der Zylinder mit dem kleinsten Durchmeaser kraf tschliissig 
mit der starren, die mit veranderlichem Volumen ausge- 
stattete Hohlader umgebenden Hulle verbunden ist. 

19« Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeicbnet, daB der, elektrische Energie in 
mechanische Energie umwandelnde, Transf ormator einen 
Hohlraum aufweist, dessen Volumenanderungen durch piezoelek 
trische Wirkung gesteuert werden* 

20. Einrichtung nach Anspruch 19 f dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die kunatliche Hohlader, deren 
Volumenanderungen piezoelektrisch gesteuert warden, durch 
einen mit konatantem Volumen behaf teten Kanal mit einem 
Regulator des Typs Differentialkolben-Zylinder verbunden 
ist. 

21. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch g • k • n n - 
zeichnet, daB der entsprechende Abschnitt 
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(bzw* Querschnitt) des Regulators des Kolben-Zylinder-Typs 
schwa ch (bz^r. klein) genug ±st 9 um unter Ber ticks ichtigung 
der Volumenanderung des zu betatigenden Hohlraums der 
piezoelektriachen Pumpe, dessen Volumen sich auf Grund 
der piezoelektrischen Phanomene (Aktionen) verandert, 
eine vorbestimrate Volumenanderung deskunst lichen » mit 
der das Myokard durchdringenden Kaniile verbunden^n Hohl- 
raums zu erhalten (bzw. zu erzielen) . 

/" 

a 
\ 

82# Einrichtung nach Anspruch l t dadurch g e k e n n - 

seichnet, daB die kunstliche Hohlader eine Ab- 
laufoffnung (Entleerungsmoglichkeit). aufweist, welche mit 
einem diinnen t . nachgiebigen Schlauch verbunden ist, wobei 
die Ablaufoffnung normal erwe is e mit einem Stopsel ver- 
schloflsen ist t und -wobei die Kanulo ebenralls eine kleine, 
mit einem diinnen nachgiebigen Schlauch verbundene, noraaler 
weise mit einem Stopsel verschlossene Offnung aufweist* 

f 

23 ♦ Traasformator zum Urawandeln elektrischer Energie in mecha-t 
nische Energie, welcher inabesondere bei den Einrichtungen 
nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche an- 
wendbar ist t dadurch gekennze i chnet, dafl 
er in Kombination aufweist: ein Sehr starred Gehause, 
ferner ein piezoelektrisches Element, dessen Querschnitts- 
flache etwat geringer als die Querachnittsf lache des Ge- 
hauses ist und das sich gegen den Bodan des Gehausea 
stiitzt, und eine sich gegen das piezoelektriache Element 
abstiitzende Membran, welche mit dem oberen Teil des Ge- 
hauses einen Hohlraum bildet (bzw. umschliefit) f dessen 
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Vo lumen sich in Abhangigkeit von der Spannungsdif ferenz 
( Spannung s s chwankung ) , velcher das piezoelektriache 
Element unterworfen 1st, verandert . " ~ 

24 p Transforraator nach Anapruch 23 ♦ dadurch g e k e n n- 

sseichnet, daB das piezoelektrischo Element sich 
einerseita auf das Gehause und anderoraeits auf die Membran 
mit Hi ITe mechanisch starrer, elektriach iaolierender 
Stoffe anlegt oder abstutzt. 

25 • Trans format or nach Anspruch 23, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daB die Membran aus einer diinnen 
metallischen Folie besteht, der en auflerer Umfang feat 
an dem Gehause angeordnet (gefaBt, eingespannt) ist. 



26* Transformator nach Anspruch 23, dadurch g e k e n el- 
zeichnet, daB der zwischen demauBeren Umfang des 
piezoelektrischen Elementea und dem Gehause befindlichen 
Raum mit einem zellenf brmigen (z.B. Schaumstoff mit 
geschlossenen Zellen) Isolieratof f , welcher Gas ent- 
halt, angefiillt ist. 

27* Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daB der Transformator zum Umwandeln 

CD 

0 von elektrischer in mechanic che Energie venigstens nach 

CD 

cd einem der Anepriiche 23 bis 26 ausgebildet 1st. 

CO 

-<» 

^ 28* Einrichtung, welche den tranakutanon Durchgang wenigstens 

— & 

awtier elektrdscher Leiter gewahrleistet , die insbesondere 
in Zusammenhang mit der Einrichtung nach einem oder 

- 27 - 
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mehreren der vorstehenden Anspriiche verwendbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die elektrischen 
Leiter von einer era ten Urahullung f welche ihre elektrische 
Isolation gewahrleisten, und ferner von einer in einem ge- 
vrissen Abstand von der era ten Uinhullnng angeordneten Um- 
mant e lung umgeben sind y wobei sich diese Ummant e lung im 
wesentlichen iiber die Lange, welche der Dicke der durch- 
stoBenen (durchetochenen) Haut entspricht, erstreckt. 




29. Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch g e k e n n : - 

zei. c h n e t, daB an dem auflen vorgesehenen Ende der 
Ummant e lung Mitt el zum Einfiihren eines der InJfektion ant- 
gegenwirkenden Stoffes zwischen die Ummant e lung und den 
elektrischen Leiter vorgesebcn sind. 



30. Einrichtung nach Anspruch 28 f dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB sie ein geschloasenes t den 
elektrischen Leiter umgebendes Volumen (Behalter) auf- 
we 1st, das eine Offnung besitzt, die in der Nahe des 
elektrischen Leiters an der Seite, wo sich die Haut be- 
findet, aus- bzv. einmiindet, derart, daB ein Mittel zur 
Bekampfung von Haut infekt ion oder Verletzungen anderen 
Ursprungs gespei chert und verteilt (z.B. aus dam Volumen 
ausgequetscht > werden kann. 

to 
o 

CO 

00 31. Einrichtung nach Anspruch i f dadurch g e k e n n - 
"° zeichnet, daB die elektrische Energiequelle, die 

° aufierhalb des Organiemue (d.H. des lebenden Korpere) an- 

-> geordnet iet, ait dem Traneformator durch wenigeten* eine 

der in den Anspruchen 28. bi« 31 beanepruchten linrichtungen 

ORIGINAL INSPECTED 



BNSDOCID: <DE 154131 1A1_I_> 



4806/02 
Bu/tfa 



28 




32* Einrichtung nach Anspruch l f dadurch g e k e n n ~ 



batterie ist. (Azimerkung: die modernste Technik Jteennt * ^ 
elektrxsche Batterien auf Br ennstoff -Basis f z»B* zur 
direkten Umicandluiig von Bexxzin, 01 ate* in alektriac&e 
Energiej as gibt auch schon Gerata« walcha VHrma dirakt 
in alektriache Energie umwaadcln) • 



z a i c h' n a t , 



daB die Energiequelle aina Brennatoff- 



f 
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